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\0 (57) Abstract: The invention concerns a method for covering an object with a film obtained by melting a thin layer of powder, which 
consists in: (a) (»oviding an electrostatic fluidised bed of powder in a val, said powder being essentially chaiged widi a biboelectric 
charging device, other than the vat walls, located in the vat and/or outside the vat; (b) soaldng in die vat the object connected to a zero 
potential or sufiBdent for covering it with powder; (c) then placing the powder coated object in an oven at a sufBcient temperatuie 
until die coating film is obtained by the melting of the powder. The tiiboelectric charging device is for example a honey oond> weave 
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(57) Abr^£: La pr^sente invention est un proc^d^ de recouvrement d'un objet par un film provenant de la fusion d*une mince 
coucfae de poudie dans lequeL' (a) on dispose d*un lit de poudie fluidis6e ^ectrostatique dans une cuve, cette poudie dtant chai^^ 
essentiellement par un dispositif tribochargeur, autre que les parois de la cuve. situ^ dans la cuve et/ou k Text^rieur de la cuve, (b) 
on trempe dans la cuve 1* objet reli^ ^ un potentiel z&x) ou suffisant pour le recouvrir de poudie, (c) on place ensuite Tobjet xecouvert 
de la poudre dans un four h une tenq)&ature suffisante jusqu*^ obtenir le film de levdtement par fusion de la poudie. Le dispositif 
tribochaigeur est par exemple un nid d*abeille dispose verticalement dans le fond de la cuve. 
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PROCEDE DE RECOUVREMENT D'UN OBJET PAR UN FILM ET 
APPAREILLAGE POUR LA MISE EN OEUVRE DE CE PROCEDE 

5 

La pr^sente invention conceme un procSdS de recouvrement d'un objet 
par un film provenant de la fusion d'une mince couche de poudre 
prealablement deposee sur Tobjet et Tappareillage pour la mise en cBuvre de ce 

10 procede. II s'agit plus particulierement de recouvrir toutes sortes d'objets k 
I'aide de poudre dans un lit fluidise. A Tint^rieur du lit fluidise se trouve de la 
poudre dont on veut recouvrir Tobjet. Cette poudre est sous la forme de 
particules solides de faible taille, par exemple entre 0.01 et 1 mm, de forme 
quelconque, qui sont en etat de fluidisation k Tinterieur du lit en presence d'air 

15 ou de tout autre gaz. 

II existe actuellement a I'^chelle industrielle plusieurs precedes de 
recouvrement. 

Le premier est le poudrage electrostatique, il consiste a charger la 
poudre d'Slectricite statique et k la mettre en contact avec Tobjet k recouvrir 

20 relie a un potentiel zdro. Par exemple la poudre maintenue a Tetat fluidise est 
injectee dans un pistolet Electrostatique qui va cfiarger la dite poudre par effet 
Corona, par tribodlectrification ou par combinaison des deux. La poudre ainsi 
charg^e est projetee sur Tobjet a recouvrir rel\6 k un potentiel zEro. Le 
recouvrement va se faire selon les lignes de champ diectrique. A cause de 

25 cela, on va mal recouvrir les zones presentant des cages de Faraday, comme 
les intersections ou les parties creuses. En outre, beaucoup de poudre ne se 
depose pas sur I'objet et doit done dtre recyclde. L'objet recouvert de poudre 
est ensuite plac§ dans un four k une temperature suffisante pour assurer un 
revetement par fusion de la poudre provoquant la filmification. Par exemple 

30 pour une poudre de polyamide 1 2 il suff it de chauffer k 200''C. 

Le deuxi§me consiste a prEchauffer Tobjet a recouvrir k une temperature 
supErieure k la temperature de fusion de la poudre. Une fois chaud, l'objet est 
immediatement immerge dans un lit fluidise, la poudre fond au contact de 
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Tobjet chaud et filmifie. Un recouvrement solide est ainsi assure. Dans ce 
precede, on trempe un objet chaud dans un lit fluidis6 frold et pour lutter centre 
la deperdltion calorifique on a besoin d'un four a une temperature plus haute 
que celle necessaire k la filmificatlon, ce qui entrame une consommation 
5 energetique accrue. On garde cependant toute la poudre dans le lit et te 
recouvrement n'est pas affect§ par les regions presentant un effet Faraday. 
U^paisseur depend de la forme de Tobjet et peut ne pas §tre totalement 
uniforme. La presente invention conceme le poudrage electrostatique. 

10 [I'art anterieur] 

II exists des lits fluidises ^lectrostatiques classiques tels que decrits par 
exemple dans le brevet US 4.381.728 dans lesquels sont dispos6es des 
Electrodes portdes a de tres hauts potentiels. Dans de tels lits fluidises 

15 electrostatiques, les particules sont chargees par effet couronne qui consiste a 
ioniser I'air au voisinage d'une pointe et done a charger electriquement les 
particules dans cette zone. Uobjet k revetir est immerge dans le lit fluidise. De 
bons recouvrements sont obtenus dans de tels lits mais lis prdsentent un 
certain danger du k la presence d'electrodes portdes a potentiel elev§ qui 

20 peuvent donner naissance k des arcs 6lectriques avec I'objet a recouvrir. 

Pour eviter tout arc 6lectrique entre reiectrode et I'objet k revStir, il est 
possible de placer cette electrode sous une dalle poreuse telle que ddcrite 
dans le brevet GB 1.487.195 . 

Un inconvenient de ces systemes classiques de lit fluidis§ 

25 Electrostatique a charge couronne reside dans le fait que ie depot de poudre 
n'est pas homogene. En particulier, les parties concaves d'une pifece sont 
difficiiement accessibles. Dans le brevet US 4.689.241 sont decrites des 
limitations telles que les manques d'epaisseur dans les cages de Faraday 
formees par I'objet a recouvrir. Enfin, une difference d'Epaisseur du depot de 

30 poudre est observEe entre les parties les plus distantes de Telectrode de 
charge. D*autres descriptions de lits fluidises electrostatiques classiques a effet 
couronne existent dans " Electrostatic fluidised bed, theory, design, 
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application". American Paint Journal 1972, 57 (11) 53-5, 66, 68, 70-2 et dans 
"ANTEC, Conference Proceedings (Part 2)", Society of Plastics Engineers, 
1994 - Brookfield, CT, USA - page 2329, 2331. 

Pour repondre a ces problemes, des solutions alternatives ont ete 
5 proposees. Dans le brevet WO 96 11061 on decrit un systeme de charge qui 
n'est pas a effet couronne mals par induction. Cependant cette technique ne 
reste applicable qu'a des poudres de faible resistivite. 

Dans la publication " Triboelectrification of polymer powders in a f luidised 
Bed", Power Engineering ; Joumal of the Academy of Science of the USSR Vol 
10 19, n*" 6 page 75-83, on decrit un systeme de charge tribo§lectrique mais 
cependant assiste par des electrodes reliees a une haute tension. 

Enfin, dans la publication " Charge of powdered paint according to a 
triboelectric mechanism during its fluidisation Joumal Lakokras, Mater. IKH 
Primen (1979), (4), 30-2, il est decrit la charge triboelectrique dans un lit fluidis6 
15 classique sur les parois de la cuve. Cependant, elle revele les limitations de la 
charge electrique dans le temps h cause du recouvrement des parois des les 
premiers instants de la fluidisation par des particules de poudre. 

[breve description de invention] 

20 

Le precede de I'invention utilise un dispositif tribochargeur autre que les 
parois de la cuve et n'utilise pas d'electrodes reliees a une source d'^nergie 
electrique. 

Ainsi la presente invention est un precede de recouvrement d*un objet 
25 par un film provenant de la fusion d*une mince couche de poudre dans lequel : 
(a) on dispose d*un lit de poudre fluidisee electrostatique dans une 
cuve, cette poudre etant chargee essentiellement par un dispositif 
tribochargeur, autre que les parois de la cuve, situ6 dans la cuve 
et / ou a Texterieur de la cuve, 
30 (b) on trempe dans la cuve I'objet reli6 un potentiel z§ro ou 

suffisant pour le recouvrir de poudre, 



wo 00/76677 PCT/FROO/01580 



(c) on place ensuite Tobjet recouvert de la poudre dans un four a 
une temperature suffisante jusqu'^ obtenir le film de revetement 
par fusion de la poudre. 
II s'agit d'un lit fluidls^ ^lectrostatique tribocharge essentiellement a Taide 
5 d'un dispositif autre que les parois de la cuve. La poudre est tribochargee, on 
cr6e ainsi une forte densite volumique de charge k Tinterieur du lit fluidise. La 
poudre est chargee et fluidisee. Si on plonge dans le lit charge un objet a 
recouvrir reiie a un potentiel zero ou suffisant, on va se trouver en presence 
d'un champ electrique cree par le volume de poudre charge. Ceci va contribuer 
10 a une bonne 4lectrod6position sur I'objet k la terre. L'objet peut etre a une 
polarisation positive ou negative ou zero. Avantageusement le dispositif 
tribochargeur est un nid d'abeilles. 

Dans cette invention, la poudre est tribochargee, c'est-a-dire chargee par 
contact ou f rottement. Le f rottement est assure par I'air ou le gaz de fluidisation 
15 qui entraine les particules de poudre et permet k celles*ci de venir en contact 
avec les systdmes tribochargeurs qui seront d^crits par la suite. Le syst^me de 
charge decrit dans la presente demande est autonome et ne n^cessite pas 
d'apport energ§tique autre que le gaz assurant la mise en fluidisation de la 
poudre. 

20 La presente invention conceme aussi Tappareiilage pour la mise en 

ceuvre du precede. 

[description detaill^e de I'invention] 

25 Les objets qu*on peut revetir peuvent etre de toute sorte poun/u qu'ils 

puissent etre plong§s dans la cuve de fluidisation et resister k la temperature 
du four, a titre d'exemple on peut citer les metaux tels que I'aluminium, les 
alliages d'aluminium, Tacier et ses alliages. L'Invention est particulierement utile 
pour les paniers metalliques de lave vaisselle. 

30 Quant aux poudres elles sont constitutes d'une substance qui par 

chauffage va former un film de protection de I'objet. A titre d'exemple on peut 
citer les polyamides, les polyolefines, les epoxy et les polyesters. 
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On entend par polyamide les produits de condensation : 

- d'un ou plusieurs aminoacides, tels les acides aminocaproYques, 
amino-7-heptanoique, amino-1 1-undecanoique et amino-12-dod§canoTque d'un 
ou plusieurs lactames tels que caprolactame, oenantholactame et lauryllactame 

5 ; 

- d'un ou plusieurs sels ou melanges de diamines telles 
rhexamethylene-diamine, la dodecam6thyl6nediamine, la metaxylyenediamine, 
le bls-p aminocyclohexylmethane et la trimethylhexamethyl§ne diamine avec 
des diacides tels que les acides isophtalique» t6rephtalique» adipique, 

10 azela'fque, suberique, sebacique et dodecanedicarboxylique ; 

ou des melanges de tous ces monomdres ce qui conduit k des 
copolyamides. 

On entend par polyolefines des polymeres comprenant des motifs 
defines tels que par exemple des motifs ethylene, propylene, butene-1, etc., 
15 A titre d'exemple, on peut citer : 

- le poly6thyldne, le polypropylene, les copolymeres de r6thyl§ne avec 
des alphaolefines. Ces produits pouvant etre greff§s par des anhydrides 
d'acides carboxyliques insatures tels que Tanhydride maleique ou des 
epoxydes Insatures tels que le methacrylate de glycidyle. 

20 - les copolymeres de I'ethylene avec au moins un produit choisi parmi 

(i) les acides carboxyliques insatures, leurs sels, leurs esters, (ii) les esters 
vinyliques tfacides carboxyliques satures, (iii) les acides dicarboxyllques 
insatures, leurs sels, leurs esters, leurs hemiesters, leurs anhydrides (Iv) les 
§poxydes insatures. Ces copolymeres de I'ethylene pouvant etre greff§s par 

25 des anhydrides d'acides dicarboxyliques insatures ou des epoxydes insatures. 

Des substances partlculierement preferees sont le polyamide 11 et le 
polyamide 12. La taille de la poudre est avantageusement comprise entre 
0,01mm et 1mm. 

On entend par "mince couche de poudre" une epaisseur jusqu'^ 2 mm et 
30 avantageusement comprise entre 0,1 et 0,6 mm. 

Le lit fluidise est dimensionne de fagon a immerger totaiement la piece a 
recouvrir. Sa forme importe peu du moment quMI contient le volume de poudre 
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necessaire, que la piece a recouvrir peut etre totalement immergee et que la 
fluidisatlon est correcte. 

Afin de choisir un materiau qui va tribocharger correctement la poudre, 
on peut faire un premier choix en comparant les fonctions de travail de la 
5 poudre et du materiau envisage. Ceci peut etre fait en regardant les valeurs 
des fonctions de travail en electronvolts des deux especes concemees et leurs 
positions respectives dans une s§rie tribo6lectrique. Plus la difference : I Ft 
poudre - Ft materiau I est grande plus la poudre va se charger facilement. 11 est 
recommand§ que cette valeur soit sup6rieure k 0.5 eV eri valeur absolue. "Ft" 

10 d^signe la fonction de travail, ces valeurs sont lues dans des tables de series 
triboelectrique telles que par exemple ELECTROSTATICS de J.A. CROSS, 
lOP Publishing, 1987. Des valeurs inferieures peuvent §tre considerees, tout en 
sachant bien qu'en consequence la tribocharge sera moins bonne et done le 
recouvrement moins efficace. 

15 Toutefois ces valeurs ne sont que theoriques et le fait qu'une bonne 

tribocharge est obtenue entre le materiau et la poudre peut etre verifiee par 
Texperience decrite par I.I. Inculet et a! dans le brevet US 5,289,922 et qui 
consiste k tribocharger la poudre dans un cylindre constitue du materiau 
tribochargeur en rotation puis k mesurer la charge obtenue. Avec ce type de 

20 test, si le rapport Q/m (charge masslque) obtenu pour la poudre est sup6rieur 
en valeur absolue a 0.5 10**(-6) C/kg alors la charge volumique que Ton 
obtiendra dans un lit plus grand que I'objet a revetir sera suffisante. On peut 
toujours essayer des materiaux donnant des valeurs plus faibles tout en 
sachant bien que le recouvrement en sera affecte. A titre d'exemples de 

25 materiaux tribochargeurs on peut citer le PVC, le PTFE et I'acier inoxydable. 

La poudre est chargee par triboelectrification, c'est-a-dire par frottement 
ou contact avec un bon materiau tribochargeur. Le materiau tribochargeur est 
choisi suivant les criteres precedemment definis. Plusieurs solutions de 
tribocharge peuvent etre envisagees : 

30 - Frottement grace a une circulation de la poudre exterieure au lit, dans un 
dispositif en materiau adequat, bon tribochargeur de la poudre. La poudre est 
soutiree puis rdlnjectee dans le lit une fois chargee. 
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- Frottement sur des billes ou des granules de materiau adequat, bon 
tribochargeur de la poudre, qui sont presents dans le lit. Leur surface de 
contact avec la poudre est tres grande. Pour assurer un contact plus intime il 
est preferable d'adapter leur densite. On peut utiliser conjointement un autre 

5 type de billes, conductrices ou semi-conductrices pour dissiper la charge de 
polarite contraire qui s'accunnule sur les billes isolantes en materiau 
tribochargeur. 

- Frottement sur un dispositif en "nid d'abeille" situe dans ia cuve, ce dispositif 
est decrit en details plus loin dans ce texte. 

10 On ne sortirait pas du cadre de invention en disposant aussi un 

materiau tribochargeur sur les parois de la cuve, ce n*est qu'un complement au 

dispositif tribochargeur principal. 

- On peut augmenter la surface de contact entre la poudre et le materiau 

tribochargeur. Par exemple on peut ainsi modifier en jouant sur la rugosit6 de la 
15 surface ou en collant des tubes ou des demi tubes sur les parois. On peut aussi 

ajouter un systfeme de chicanes vibrantes au fond du lit ou un syst^me 

compose de tout autre objet present dans le lit, ne perturbant pas la fluidisation 

et assurant une bonne tribocharge. 

II est important de mentionner que Ton peut combiner plusieurs des 
20 techniques d6crites precedemment. On peut aussi combiner plusieurs 

materiaux. 

Avantageusement on utilise un " nid d'abeille" (voir figures 1 et 2). II 
s'agit d'une structure composee d'6l6ments geometriques dont la section peut 
aller de tout type de polygene (les Elements sont alors des prismes) jusqu'au 

25 cercle (les elements sont alors des tubes). Ces elements sont creux, presentent 
une epaisseur de preference comprise entre 1 et 10 mm ; leur longueur est par 
exemple comprise entre 15 et 25 cm. Ces tubes sont accoles les uns aux 
autres de fa9on a constituer un ensemble solide et homogene. Les interstices 
entre tubes sont bouches par un moyen quelconque comme des feuilles 

30 d'aluminium. Bien que tout type de section polygonale puisse etre envisage, la 
structure cylindrique est preferentielle. Une g^ometrie cylindrique est preferee 
de maniere a permettre une fluidisation homogene. Des effets de bord seront 
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limites par une longueur adaptee des tubes constitutifs du nid d'abeiile c'est k 
dire que ces tubes sont avantageusement superieurs a 15 cm de longueur. 

L'exterieur des tubes est avantageusement recouvert d'une peinture 
metallique ou de toute autre matiere conductrice et relie a un potentiel zero ou 

5 suffisant pour §liminer les charges. Uavantage de cette solution est qu'elle va 
permettre une tribocharge de la poudre continue dans le temps. En effet, par 
frottement sur le materiau, la poudre acquiert une charge donnee, le materiau 
se charge avec la polarite opposee. Toutefois, pour avoir un phenomene de 
charge continu, il faut evacuer les charges de polarite opposee k celle de la 

10 poudre et qui s'accumulent sur les parois internes des tubes, Ces charges vont 
en fait etre evacuees vers l'exterieur conducteur du tube et avantageusement 
vers la terre. Ceci permet une disponibilit§ penmanente de la surface 
tribochargeante. 

Pour accroTtre I'efficacite du nid d'abeiile, il est fortement conseille de 
15 percer un grand nombre de petits trous perpendiculaires au tube afin de 
multiplier les chemlns d'evacuation des charges de Tinterieur vers la surface 
exterieure conductrice. Ces petits trous peuvent etre de diametre entre 0,05 et 
2 mm. 

Une autre solution consiste a inclure dans I'epaisseur du materiau 
20 constitutif du tube tribochargeur des elements conducteurs relies 
electriquement a la peinture metallique ou k la matiere conductrice elle-meme 
reliee electriquement a une terre. 

Ce " nid d'abeiile " est dispose au fond du lit (voir figure 3). II faut laisser 
suffisamment de place en haut du lit pour immerger I'objet et disposer autour 
25 du dit objet d'une densite volumique de charge suffisante pour assurer 
Telectrodeposition . 

Le « nid d'abeiile » est plac6 le plus bas possible dans le lit, de fa9on a 
optimiser le contact dans les tubes sans toutefois perturber la fluidisation. Le 
diametre des tubes est choisi le plus faible possible afin d'accroTtre la surface 
30 de contact, mais il faut quand meme s'assurer que les tubes ne vont pas se 
boucher et sont done suffisamment larges pour assurer une fluidisation 
correcte. Plus ces tubes sont longs, meilleure sera la charge electrique generee 
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sur les particules de poudres, cependant on est limite par Tespace a laisser 
pour le trempage de Tarlicle. A titre d'exemple on peut utiliser des tubes de 
diametre 25 mm et de longueur 150 mm. lis sont avantageusement en PVC. 

Comme on le volt figure 3, Tair ou le gaz de fluidisation choisi est injecte 
5 dans une boite a vent placee sous le lit. L'air passe ensuite a travers un poreux, 
ou une grille ou une plaque metallique perforee, dont la perte de charge est 
choisie de fa9on a fluidiser correctement la poudre. La vitesse d'air utilisee est 
comprise entre Umf, vitesse minimale de fluidisation, et Umb, vitesse minimale 
de bullage. 11 est deconseiile de se placer bien au-dessus de Umb car ceci 

10 entraTne un bouillonnement et une projection de fines particules chargees a 
I'exterieur du lit. II faut se placer au-dessus de Umf pour pouvoir sans peine 
introduire Tobjet a recouvrir dans la poudre. 

A titre d'exemple la demanderesse a realise un nid d'abeille en 
juxtaposant des tubes de PVC de 2.5 cm de diametre, d'epaisseur normalisee 

15 et de 15 cm de longueur, Chaque tube est recouvert a I'exterieur d'une couche 
de peinture conductrice. On place ce nid d'abeille de section §quivalente a celle 
du lit fluidise que Ton emploie pour ie recouvrement. Ce lit est de dimension 
6gales a 40 par 40 cm et 60 cm de haut. Le "nid d*abeille" est positionne a une 
distance de 5 cm au-dessus du distributeur d'air de fluidisation. 

20 Un calcul permet de s'assurer que Ton va disposer et apporter au lit, 

grace au systeme envisage, suffisamment de charges electriques pour 
permettre un recouvrement d'objets a une cadence industrielle. 

Exemple : production de paniers de lave-vaisselle recouverts avec du 
polyamide 1 1 de granulometrie 200 \im vendu sous la marque RILSAN® par la 

25 demanderesse. Un amperemetre est place entre le « nid d'abeille » et la terre, 
la mesure du courant pemnet de connaTtre la quantity de charge generee dans 
le lit ; on ne tient pas compte ici de la tribocharge sur les parois du lit ou sur 
toute autre surface que le " nid d'abeille La masse de poudre deposee sur un 
panier de lave vaisselle classique est de : 130 g. La charge acquise par 

30 tribo§lectrification dans ce lit est de 0.5 10"^ C/kg. Chaque panier recouvert 
requiert done une charge de 0.065 10 ® C. Une ligne de production industrielle 
de panier de lave vaisselle fabrique 1 panier ou multiple de 1 panier toutes les 



wo 00/76677 



PCT/FROO/01580 



10 

10 secondes. Ce multiple depend de la configuration de la ligne et de la taille 
de la cuve de fluidisation. A raison de 1 panier toutes les 10 secondes, on 
preleve 0.065 10'^ C, soit un courant en continu de 6.5 10'® Annpere. II faut 
done que le courant foumi soit identique ou superieur, preferablement. On a 
5 mesure dans notre exemple un maximum de 10. 10"® Ampere. 

Selon une forme particuliere de Tinvention on opbre a basse temperature. La 
cinetique de decharge etant minimisee a basse temperature, on entoure le lit 
precedemment decrit par une enveloppe contenant un fluide froid ou tout 
moyen de refroidir le lit. Au sens de la presente invention "basse temperature" 

10 veut dire inferieure k 20 °C- 

On peut aussi utiliser de Tair ou gaz de fluidisation froid, c'est a dire 
inferieur k 20 °C. Selon une autre forme de Tinvention on peut pulser I'air ou le 
gaz de fluidisation. En effet, si la Vitesse d'air est forte, le frottement poudre 
materiau est accru, ce qui augmente la quantite de charge foumie au lit. Par 

15 centre, lorsqu'un objet est immerge, on a besoin pour assurer une 
electrodeposition maximale de la plus forte densite de charge volumique, ce qui 
implique une faible vitesse de fluidisation, consen/ant toutefois I'^tat fluidise. Un 
lit peut etre fluidise a une vitesse inferieure a Umf en y ajoutant une vibration. 
On peut done creer un etat agite puis calme lors de Timmersion et ainsi de 

20 suite. 

Selon une autre forme de I'invention on utilise un m^canisme vibrant 
pour d^gager les particules de poudre qui restent fixees sur les surfaces 
tribochargeantes. 

Selon une autre forme de Tinvention on favorise la charge electrique 
25 creee au sein du lit par le materiau tribochargeur consiste en diminuant 
rhumidit6 de I'air de fluidisation. Ceci constitue un moyen simple et efficace 
pour ameliorer T^lectrodeposition. Cette reduction d'humidlte est realisee par 
un secheur d'air ou par compression. 

La figure 4 repr^sente une installation industrielle selon la presente 
30 invention. 

Selon une autre forme de invention un pre traitement de surface est 
effectu§ sur Tobjet avant qu'il soit amene dans le lit. II s'agit des pre traitements 
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classiques utilises dans rindustrie du revetement plastique : phosphatage, 
degraissage, grenaillage, application de primaire liquids ou poudre, etc... Cette 
liste n'est pas exhaustive. Les objets a recouvrir sont amenes par un convoyeur 
mis a la tare. La poudre est alors chargee dans le lit tribocharge decrit 
5 precedemment. Lors du trempage, Telectrodeposition se fait. Suivant le niveau 
de charge du lit, il est important d'agiter plus ou moins la pi^ce de fagon 
soutenue. Cette agitation peut etre creee par de petits marteaux presents sur le 
convoyeur ou tout autre systeme. Un systeme de tacquage permet d'elimlner le 
surplus de poudre k la sortie de Tobjet du lit fluidise. 
10 Grace a ce systeme et a ce precede, on peut aussi recouvrir de poudre 

des objets non metalliques comme le bois ou le plastique. 

Pour les poudres de recouvrement qui necessitent un primaire il peut 
etre applique au pr^alable sur Tobjet avant de le tremper dans la cuve de 
poudre fluidisee, ce peut etre un primaire liquide ou solide. 
15 Dans le cas d'un primaire solide, il peut etre applique par poudrage 

electrostatique, pistolet Corona, tribo ou les deux. On peut aussi appliquer le 
primaire grace a un lit tribocharge. Les particules de primaire sont de tres petite 
taiile, le primaire ne peut done pas etre fluidise seul. Mais si on melange dans 
un premier lit le primaire avec la poudre dont on veut faire un recouvrement, on 
20 utilise une teneur en primaire d*au moins 1 % poids (par rapport au poids de 
poudre), et de preference 5 ^ 10 % en poids, alors la fluidisation des petites 
particules de primaires est assuree par les grosses particules de poudre de 
fluidisation. Ce premier lit tribocharge est du meme type que ceux decrits 
precedemment. La charge acquise par une particule est plus ou moins 
25 inversement proportionnelle a son rayon. Les petites particules de primaire plus 
chargees vont assurer I'essentiel de Telectrodeposition. On a ainsi revetu Tobjet 
d'un primaire solide. On revet ensuite Tobjet d*une seconde couche dans un lit 
tribocharge contenant de la poudre de revetement seule. Lors des operations 
avec primaire. on peut, si on le d§sire, effectuer une premiere cuisson de ce 
30 primaire, on peut aussi eviter cette cuisson interm^diaire et effectuer le 
deuxieme recouvrement puis realiser une cuisson globale. 
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Une fois I'objet recouvert dans le lit, il est amene dans un four (voir figure 
4) oQ une cuisson est assuree. Suivant la geometrie de Tobjet, les proprietes de 
la poudre et la cadence de production souhaitee, on peut utiliser un four a 
convection, a infrarouge ou a induction. 
5 Le precede de la presente invention est particulierement utile pour ies 

poudres de polyamide, de plus il presente une excellente securite. Des tests 
d'explosivite ont et§ r6alis6s avec ce lit tribocharge. Pour un lit tribocharge de 
polyamide, de hauts potentiels ( 30 kV) ont ete appliques ainsi que de hautes 
energies (1 Joule) ont ete dechargees dans le lit alors que Tenergie dignition 
10 de la poudre n'est que de quelques millijoules. Le claquage de Tair a ete 
observe dans le lit, avec apparition d'^tinceiles. Aucune explosion n'a pu etre 
provoquee. 

Les figures 1 a 4 representent le systfeme de recouvrement dans lequel 
les elements cl6s sont num§rotes de 1 a 15. 
15 La I6gende pour ces chiffres est donnee ci-dessous : 

1 Revetement metallique (peut etre eventuellement melange k de la coiie). 

2 Tubes, constitues d'un materiau tribochargeur. 

3 Papier aluminium. 

4 Structure en nid d'abeille. 
20 5 Particules de poudre. 

6 Lit fluidise, constitue d'un materiau adequat. 

7 BoTte a vent, le materiau est peu important. 

8 Dalle poreuse. 

9 Objet k recouvrir. 
25 10 Convoyeur. 

1 1 Pre-traitement des objets a recouvrir (a definir pour optimiser la qualite du 
recouvrement). 

12 Four pourtraitement thermique afin de filmifier le recouvrement. 

13 Arrivee d'air. 

30 14 Pied isolant, pla9ant le lit au-dessus du sol. 
1 5 Amperemetre relie au nid d'abeille. 
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La figure 1 montre une vue en perspective de 4, la structure en « nid 
d'abeille ». 

La figure 2 montre une vue de dessus de cette structure en « nid d'abeilie ». 
La figure 3 detaille le lit fluidise dans lequel la poudre est fluidisee et 
5 tribochargee. 

La figure 4 est une vue generate du systeme de recouvrement qui realise un 
revetement selon la presente invention. 

Les figures 1 et 2 detaillent la structure en « nid d'abeilie ». Cette 
structure 4 est constituee de tubes de materiau adequat tribochargeur. La 

10 surface exterieure et les extremites des tubes 2 sont metallises ou couverts 
d'une couche conductrice 1 . 1 est porte a la terre comme on peut le voir figures 
3 et 4. Les tubes 2 sont colics les uns aux autres graces a la peinture 
m^tallique 1 ou par un peu de colle. Les interstices entre les tubes 2 sont 
bouches par du papier aluminium 3. 

15 La figure 3 represente un lit fluidis6 6, construit en mat6riau ad6quat. 

supporte et isole du sol par le pied 14. De I'air comprime refroidi ou non et/ou 
asseche ou non ou tout autre gaz de fluidisation est introduit dans la boTte h 
vent 7 par un conduit 13. Uair passe ensuite a travers la dalle poreuse 8 qui est 
montee hortzontalement a meme le lit et placee entre le lit 6 et la boite a vent 7 

20 qui sont eux viss^s. A une certaine distance au-dessus de la dalle poreuse 8, 
est disposee liorizontalement la structure en nid d'abeilie 4. Cette structure en 
nid d'abeilie est celle qui va assurer principalement la tribocharge de la poudre 
5 dans le lit fluidis6 6. La structure en nid d'abeilie 4 est mise a la terre. 
L'amperemetre 1 5 controle le niveau de charge. 

25 Sur la figure 4, on voit que les objets a recouvrir 9, mis k la ten^e via le 

convoyeur 10, sortent de la zone de pre-traitement 11, ou un pre-traitement 
adequat est realist, avant d'etre amenes vers le lit fluidise 6 par le convoyeur 
10. Le convoyeur 10 amene les objets 9 dans le lit fluidise tribocharge 6, on 
peut aussi amener le lit 6 aux objets 9. Les objets 9 entrent done entierement 

30 dans le lit fluidis6 et tribocharge, une electrodeposition de poudre 5 se produit 
alors avec une quantite suffisante pour assurer un bon recouvrement. Le 
convoyeur 10 continue son mouvement et les objets 9 sont sortis du lit 6 et 
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amenes dans le four 12 dans lequel la poudre fllmlfie et forme le revetement 
desire. 

Les tenmes et expressions qui sont employes ici son purement 
descriptifs et ne constituent pas de limitations. II n'y a aucune intention dans 
5 rutilisation de ces temies d'exclure tout equivalent du materiel dicrit et il est 
done reconnu que des modifications sont possibles tout en restant dans le 
cadre de invention. 
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REVENDICATIONS 

1 Proc6d§ de recouvrement d'un objet par un film provenant de la 
fusion d'une mince couche de poudre dans lequel : 

(a) on dispose d'un lit de poudre fluidisSe ^lectrostatique dans une 
5 cuve, cette poudre etant ciiargee essentiellement par un dispositif 

thbochargeur, autre que les parois de la cuve, situe dans la cuve 
et / ou ^ Texterieur de la cuve, 

(b) on trempe dans la cuve I'objet reli^ k un potentiel z§ro ou 
suffisant pour le recouvrir de poudre, 

10 (c) on place ensuite I'objet recouvert de la poudre dans un four a 

une temperature suffisante jusqu'a obtenir le film de revdtement 
par fusion de la poudre. 

2 Precede selon la revendication 1 dans lequel la poudre est en 
polyamide 11 ou en polyamide 12. 

15 3 Procddd selon la revendication 1 ou 2 dans lequel le dispositif 

tribochargeur est constitue de billes ou de granules en mat§riau tribochargeur 
dispos§s dans le lit f lutdise. 

4 Precede selon la revendication 3 dans lequel le lit fluidisd contient 
aussi des billes ou des granules en matSriau conducteur ou semi conducteur. 

20 5 Procdde selon la revendication 1 ou 2 dans lequel le dispositif 

tribochargeur est un nid d'abeille situe dans la partie basse de la cuve et qu'il 
est constitue de prismas ou de tubes verticaux ouverts aux deux extremites. 

6 Precede selon la revendication 5 dans lequel les tubes du nid 
d'abeilles sent recouverts k I'exterieur d'une peinture m§tallique ou d'une 

25 mati^re conductrice. 

7 Proc^de selon la revendication 6 dans lequel la parol des tubes 
du nid d'abeille est percee de petits trous. 

8 Procedd selon la revendication 6 dans lequel la paroi des tubes 
contient d'elements conducteurs. 

30 9 Precede selon Tune quelconque des revendications precedentes 

dans lequel I'objet k rev§tir est pr§alablement recouvert d'un primaire en 
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poudre, puis il est eventuellement passe dans un four pour cuire te primaire, 
puis il est immerge dans la cuve pour etre recouvert de la poudre. 

10 Procede selon la revendication 9 dans lequel le revetement par le 
primaire en poudre est effectue dans un lit de poudre fluidisee electrostatique 

5 constituee de la poudre du procede de la revendication 1 et contenant au 
moins 1 % et de preference 5 a 10 % en poids de primaire. 

1 1 Proc6d6 selon la revendication 9 ou 10 dans lequel le revetement 
prealable de primaire est effectue dans un lit de poudre fluidisee 
Electrostatique, cette poudre etant chargee par un dispositif tribochargeur. 

10 12 Appareillage pour la mise en oeuvre du procede de Tune 

quelconque des revendicatlons 5 a 9 comprenant une cuve de fluidisation de 
poudre et un nid d'abeille dispose dans la partle basse a I'lnterieur de la cuve, 
les prismes ou les tubes constituant le nid d'abeille etant disposes 
verticalement. 

15 



wo 00/76677 



1/4 



PCT/FROO/01580 




wo 00/76677 



2/4 



PCT/FR00/01S80 




wo 00/76677 PCT/FROO/01580 

4/4 

PLANCHE 4 / 4 




INTEl^t': 



TIONAL SEARCH REPORT 



intM-na at Application No 

PCT/FR 00/01580 



A. CLASSIFICATION OFSUBJECT UATTER 

IPC 7 B05D1/24 B05C 19/02 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation seaichad (classification system followed by classification symbob) 

IPC 7 B05D B05C 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in ttie fields searched 



Electronic data t>ase consulted during the international search (name of data base arxl, 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



where practical, search terms used) 



a DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ' Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to daim No. 



DE 196 31 241 A (DRESLER PETER OR ING) 
6 November 1997 (1997-11-06) 

the whole document 

EP 0 367 653 A (ATOCHEM ELF SA) 
9 Hay 1990 (1990-05-09) 
the whole document 

DE 195 29 060 A (KEHPER JUERGEN) 
13 February 1997 (1997-02-13) 
the whole document 

-/-- 



1.5,12 
2,9 

2,9 



m 



Further docLonents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed In annex. 



* Special categories of cited documents : 
« 

"A' document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
'E' eailier document but pubQshed on or after the international 

filing date 

"L* document which may throw 6outoHs on ptiority daim(s) or 
which is dted to establish the put>{ication date of another 
citation or otiier spedal reason (as specified) 

"O* document raf erring to an oral disdosure. use. exhibition or 
other means 

'P* document pufc)<ished prior to ttie international filing date but 
later than the priority date d aimed 



*T* later document published after tfie International fillr^g date 
or priority ctote and not in conflict with the appUcation but 
cited to understand the principle or theory underiying the 
invention 

"X" document of particular relevance: tfie daimed invention 
cannot t>e considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

'Y' document of particular relevance; the claimed invention 

carviot be considered to involve an inventive step when the 
dociATient is comtMned with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the intemational search 



24 July 2000 



Date of mailing of the intemational search report 



31/07/2000 



Name artd mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 581 8 Patenttaan 2 
NL-2280HVRi]swijk 
Tel. (431-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo m. 
Fax: (401-70) 34O->3016 



Authorized officer 



Brothier, J-A 



Form PCT/ISASIO (saoond chMi) (July 1892) 



page 1 of 2 



ONAL SEARCH REPORT 



Intenu el Application No 

PCT/FR 00/01580 



C.(Contlnuallon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Otallon oi doeianent. with indicalion.iNhefs appropriate, of the relevant passages 



Relevant to dalm Na 



R, FELDMANN: "Kunststoffpul ver schonen 

Urawelt und material" 

TECHNISCHE RUNDSCHAU., 

vol. 77, no. 4, January 1985 (1985-01), 

pages 22-25, XP002134205 

HALLUAG VERLAG. BERN.. CH 

ISSN: 1023-0823 

page 24, left-hand column, line 43 -page 
25, left-hand column, line 36 

FR 1 338 913 A (SAMES) 

8 January 1964 (1964-01-08) 

the whole document 

FR 2 514 670 A (NORTHERN TELECOM LTD) 
22 April 1983 (1983-04-22) 
the whole document 

GB 2 068 783 A (ELECTROSTATIC EQUIP CORP) 
19 August 1981 (1981-08-19) 
claims; figure 5 



rem PcmsAOtO (oomnuailcn a) ncaml «hMI) <July <sa2) 



page 2 of 2 



INTEI^fc 



ONAL SEARCH REPORT 

Iniormatlon on patent family members 



Interna il Application No 

PCT/FR 00/01580 



Patent document 


Publication 


Patent family 


Publication 


cited in search report 


date 


member(s) 


date 



DE 19631241 



06-11-1997 



DE 19702800 A 



23-07-1998 



EP 0367653 A 09-05-1990 



OE 19529060 A 13-02-1997 



FR 


2638466 


A 


04-05-1990 


AT 


89496 


T 


15-06-1993 


AU 


628877 


B 


24-09-1992 


AU 


4397989 


A 


10-05-1990 


CA 


2002109 


A 


03-05-1990 


DE 


68906643 


D 


24-06-1993 


DE 


68906643 


T 


07-10-1993 


DK 


546089 


A 


04-05-1990 


ES 


2055133 


T 


16-08-1994 


FX 


100661 


B 


30-01-1998 


IE 


63336 


B 


19-04-1995 


JP 


2046975 


C 


25-04-1996 


JP 


2258084 


A 


18-10-1990 


JP 


7055306 


B 


14-06-1995 


NO 


894344 


A 


04-05-1990 


PT 


92182 


A 


31-05-1990 


US 


5891515 


A 


06-04-1999 


NONE 



FR 


1338913 


A 08-01- 


■1964 


BE 


633379 A 












CH 


397481 A 












FR 


83092 A 












FR 


1338453 A 


03-01-1964 










FR 


1360556 A 


20-08-1964 










GB 


1012364 A 












GB 


1046613 A 












NL 


293990 A 












US 


3248253 A 


26-04-1966 


FR 


2514670 


A 22-04- 


-1983 


CA 


1156452 A 


08-11-1983 










DE 


3237830 A 


28-04-1983 


GB 


2068783 


A 19-08- 


-1981 


US 


4297386 A 


27-10-1981 










US 


4330567 A 


18-05-1982 










US 


4332835 A 


01-06-1982 










AU 


546198 B 


22-08-1985 










AU 


6656681 A 


30-07-1981 










CA 


1158107 A 


06-12-1983 










DE 


3101488 A 


19-11-1981 










FR 


2473905 A 


24-07-1981 










GB 


2070465 A 


09-09-1981 










JP 


56141874 A 


05-11-1981 



Fom% PCT/ISAAIO (patvn family annvx) (Jbly 1992) 



RAPPORT DE 



R^lfc] 



RCHE INTERNATIONALE 



Demai ntemationaie No 

PCT/FR 00/01580 



a DOMAINESSURLESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 


Documentation minimale consultde (systeme de classification suivi da 

CIB 7 B050 605C 


s symboles de dassement) 




Documentation consult6e autre que la documentation minimale dans 1 


a mesure ou ces documents reinvent des domaines sur lesq 


Mels a poft^ la recherche 



A. CLASSEMENT DE L OBJET DE LA OEMANOE , 

CIB 7 B05D1/T4 B05C19/02 



Selon la classification intemationale des brevets (CIB) ou 4 la fois seton la classification nationale et la CIB 



Base de donn^ dtectronlque consultde au cours de la recherche intematioruUe {nam de la base de donnees. et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



C. OOCUMEKTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie * Identification des documents citds, avec. le cas dcheant, I'incfication des passages pertinents 
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DE 196 31 241 A (DRESLER PETER OR ING) 
6 novembre 1997 (1997-11-06) 

le document en entler 

EP 0 367 653 A (ATOCHEH ELF SA) 
9 mai 1990 (1990-05-09) 
le document en entler 

DE 195 29 060 A (KEMPER JUERGEN) 
13 fevrier 1997 (1997-02-13) 
le document en entler 
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* Catdgories spddales de documents dtte: 

'A' document d^finissant I'^tat general de la technique, non 
cor^dere comme particulierement pertinent 

'E' document anterieur, mais publid h la date de d^pdt international 
ou apr^ cette date 

'L* documem pouvant jeter un doute sur une revendcation de 
pdorite ou dt^ pour ddteiTniner la date de putslication d'une 
autre citation ou pour une raison sp^iate (telle qu'ir>diqu^) 

*0' document se refdrant A une divulgation orale, aunusage. ^ 
une exposition ou tous autres moyens 

'P' document publid avant la date de d6pAl international, mais 
poslMeurement & la date de priontd levendqude 



T* document ultdrieur put3li4 aprte la date de d^pdt international ou la 
date de prforltd et n'appartenenant pas ^ I'^tat de la 
technique pertinent, mais dtd pour comprendre le prirtcipe 
ou la ttidorie constituant la base de llnvention 

'X' document particulierement pertinent; i'inven tion reverKliqude ne peut 
dtre considdree comme ncuvelle ou comme impiiquant une activity 
inventive par rapport au document consd^rd isolement 

•Y" document particuli dement pertinent; I'inven tion revendiqude 

ne peut dtre consider^ comme impiiquant une activity Inventive 
loisque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de mdme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une peisonne du mMer 

document qui fait paitie de la mdme famille de brevets 
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Cat6gorie * Identfffleatlon des documents cit^ avec,le cas teh6ant, rindlcatlondes passages pertinents 



no. des levendications visdes 



R. FELDMANN: "Kunststoffpul ver schonen 

Umwelt und material" 

TECHNISCHE RUNDSCHAU., 

vol. 77, no. 4, Janvier 1985 (1985-01), 

pages 22-25, XP002134205 

HALLUAG VERLAG. BERN., CH 

ISSN: 1023-0823 

page 24, colonne de gauche, ligne 43 -page 
25, colonne de gauche, ligne 36 

FR 1 338 913 A (SAMES) 

8 Janvier 1964 (1964-01-08) 

le document en entier 

FR 2 514 670 A (NORTHERN TELECOM LTD) 
22 avril 1983 (1983-04-22) 
le document en entier 

GB 2 068 783 A (ELECTROSTATIC EQUIP CORP) 
19 aoQt 1981 (1981-08-19) 
revendi cations; figure 5 
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Date do 


Membre(8) de ta 




Date de 
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publication 
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pubGcation 


DE 19631241 


A 


06-11-1997 


nr 




A 


23-07-1998 


EP 0367653 


A 


09-05-1990 


PR 




A 


04-05-1990 








AT 
n 1 


07*4 70 


T 


15-06-1993 








All 


ucOO/ / 


B 


24-09-1992 








All 


407/707 


A 


10-05-1990 








PA 


90091 no 


A 


03-05-1990 








nc 
ut 


OO7UOOHO 


D 


24-06-1993 








DE 


68906643 


T 


07-10-1993 








DK 


546089 


A 


04-05-1990 








ES 


2055133 


T 


16-08-1994 








FI 


100661 


B 


30-01-1998 








IE 


63336 


B 


19-04-1995 








JP 


2046975 


C 


25-04-1996 








JP 


2258084 


A 


18-10-1990 








JP 


7055306 


B 


14-06-1995 








NO 


894344 


A 


04-05-1990 








PT 


92182 


A 


31-05-1990 








US 


5891515 


A 


06-04-1999 


DE 19529060 


A 


13-02-1997 


AUCUN 







FR 


1338913 


A 


08-01-1964 


BE 


633379 


A 












CH 


397481 


A 












FR 


83092 


A 












FR 


1338453 


A 


03-01-1964 










FR 


1360556 


A 


20-08-1964 










GB 


1012364 


A 












GB 


1046613 A 












NL 


293990 


A 












US 


3248253 


A 


26-04-1966 


FR 


2514670 


A 


22-04-1983 


CA 


1156452 


A 


08-11-1983 










DE 


3237830 


A 


28-04-1983 


GB 


2068783 


A 


19-08-1981 


US 


4297386 


A 


27-10-1981 










US 


4330567 


A 


18-05-1982 










US 


4332835 


A 


01-06-1982 










AU 


546198 


B 


22-08-1985 










AU 


6656681 


A 


30-07-1981 










CA 


1158107 


A 


06-12-1983 










DE 


3101488 


A 


19-11-1981 










FR 


2473905 


A 


24-07-1981 










GB 


2070465 


A 


09-09-1981 










JP 


56141874 


A 


05-11-1981 
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